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© Oberschenkeltell fUr elne HUftgelenk-Endoprothese. 

© Schaftprothese (1), insbesondere HUftgelenk-En- 
doprothese, zur zementfreien Implantation, mit ei- 
nem sich nach distal verjUngenden Schaft (2), wel- 
cher im proximalen Bereich an seiner nach anterior 
bzw. posterior gerichteten AuBenoberflache mit einer 
Profilierung versehen ist, welche sich in Eintreibrich- 
tung erstreckende Ausnehmungen (4) in Form von 
LSngsnuten aufweist, wobei mindestens ein Teil der 
Ausnehmungen (4) einen lichten Querschnitt auf- 
weist dessen jeweils innerhalb eines vorgegebenen 
Abstands zur Mittelachse bzw. Symmetrieebene ge- 
legener Anteil nach proximal hin abnimmt. 
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Die Erfindung betrifft eine HOftgelenk-Endopro- 
these der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angege- 
benen Art. 

Bei der Formgebung der Schaftteile von Huft- 
gelenk-Prothesen kommt es insbesondere bei der 5 
zementfreien Verankerung darauf an. eine innige 
Verbindung zwischen SchaftauBenflSche und an- 
grenzendem Knochengewebe in denjenigen Berei- 
chen zu erzielen, die hauptsachlich an der Kraftein- 
leitung beteiligt sind. Hierbei muB einerseits auf die 10 
Elastizitatseigenschaften des Knochengewebes und 
andererseits auch auf dessen Festigkeit ROcksicht 
genommen werden. Die auftretenden Spannungen 
sollen weder erste vorgegebene Werte unterschrei- 
ten noch zweite vorgegebene Wert Cberschreiten. 15 
Fehleinstellungen fQhren zu Mikrobewegungen und 
Abbau des Knochengewebes, was seinerseits eine 
weitere Lockerung der Prothese zur Folge hat. 

Aus der DE-PS 32 16 539 ist ein derartiger 
Oberschenkelteil einer HUftgelenk-Endoprothese 20 
mit einem Kopfteil und einem zur zementfreien 
Verankerung vorgesehenen Schaft beschrieben. 
Der Schaft weist in seinem kopfnahen Bereich ei- 
nen Schaftkern und eine zur Anlage an die Cortica- 
lis des Knochens bemessene AuBenflSche und auf 25 
gegenOberliegenden Seiten mehrere, in Langsrich- 
tung veriaufende Rippen auf, welche jeweils zwi- 
schen benachbarten Rippen Freiraum zur Aufnah- 
me von Knochengewebe einschliefien. Die konstan- . 
te Breiten und AbstSnde aufweisenden Rippen neh- 30 
men in ihrer HQhe zum Konusende hin zu. Die 
starke Zunahme der Rippentiefe gestattet auBer- 
dem nicht die Konzeption einer 1Ur links- und 
rechtsseitige Verwendung gleichermaBen geeigne- 
ten symmetrischen Prothese, da aufgrund der phy- 35 
siologigischen Gegebenheiten und des zur Verfu- 
gung stehenden Knochenraums der Zuwachsbe- 
reich durch Ansaltze in dorsaler Richtung begrenzt 
ist. 

Die bekannte Prothese weist den Nachteil auf, ao 
daB beim Einbringen des Prothesenschafts in den 
vorbereiteten Oberschenkelknochen durch die vor- 
handene Rippenstuktur eine einseitig, im wesentli- 
chen radial gerichtete Verdichtung der Spongiosa 
erfolgt, welche zu einer nicht vorhersehbaren Span- 45 
nungsheraufsetzung - und damit insbesondere 
auch zu lokaien Belastungsspitzen - im Knochen- 
materia! ffjhrt Die Form der Rippen erzeugt beim 
Eintreiben eine radiale Keilwirkung, welche bei un- 
sachgemSBer Handhabung bis zu einer LSngsspal- 50 
tung des Femurs fUhren kann. Die genannte Wlr- 
kung wird auch bei normaler mechanischer Bela- 
stung durch ein Setzen der Prothese im Laufe der 
2eit noch verstSrkt und kann auch eine Lockerung 
des Prothesenschaftes mit alien damit verbunde- 55 
nen Komplikationen zur Folge haben. 

Ausgehend von den MSngeln des Standes der 
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde. 



ein Oberschenkelteil der eingangs genannten Gat- 
tung zu entwickeln, welche ein "Setzen- des 
Schaftendes unter Heraufsetzung des Kraftschlus- 
ses zwischen Prothese und umgebendem Kno- 
chengewebe ohne Oberbeanspruchung durch Keil- 
wirkung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelSst. 

Die Erfindung schlieOt die Erkenntnis ein, daB 
eine fUr die dauerhafte zementfreie Verankerung 
eines Prothesenschaftes die Spongiosa des den 
Schaft aufnehmenden Oberschenkelknochens in 
mehreren Richtungen - und nach Moglichkeit all- 
mahlich und gleichmaBig - verdichtet werden muB, 
urn einer ungUnstigen Spannungsverteilung beim 
Einbringen des Schaftes und bei der normalen 
mechanischen Belastung der implantierten Prothe- 
se vorzubeugen. 

Da sich das Femur von proximal nach distal 
verjfJngt, kann durch die Ausbildung einer an den 
Lateralflachen des Prothesenteils befindlichen Pro- 
filierung sowohl die zum Einwachsen des Knochen- 
materiais geschaffenen Oberflachenvergrofierung 
erreicht. als auch durch eine sich von proximal 
nach distal maBlich andernde Profilierung die Art 
und Weise der proximalen Spongiosaverdichtung 
beim Einbringen des Prothesenschaftes in den 
Knochen gesteuert werden. 

Mit den MaBnahmen nach der Erfindung ist es 
mSglich, die AuBenkontur der Prothese ohne we- 
sentliches ObermaB an einen auszuraumenden Auf- 
nahmebereich im Inneren des Femur anzupassen, 
wobei das "Setzen" der Prothese ohne wesentii- 
ches radiales Aufkeilen erfolgt, da sich diese ledig- 
lich in die vorbereitete Form verbessert einpaBt. 
Ein "Verkeilen" erfolgt bevorzugt in tangentialer 
Richtung, wobei diese Keilwirkung nicht zu einer 
die Knochenrdhre aufweitenden Beanspruchung 
fOhrt. sondem zu einer Knochenverdichtung, die 
jeweils zwischen benachbarten Rippen erfolgt, so 
daB die auftretenden Spannungen nicht von derh 
umgebenden Knochen, sondern unmittelbar von 
den benachbarten Rippen aufgenommen werden. 
Die Verdichtung bezieht sich daher auf Bereiche, 
welche bevorzugt nahe der einhGllenden OberflS- 
chenkontur der Prothese gelegen sind. Die "Ver- 
dichtung- erfolgt also durch zunehmendes Ver- 
klemmen unter Einwirkung in tangentialer Richtung 
auf Bereiche, die beim Eintreiben oder Setzen des 
Schaftes von identischen OberflSchenbereichen der 
Rippenstruktur nacheinander passiert werden. Als 
Bezug fOr die Verdichtung des Querschnitts der 
Rippen im Vergleich zu der zwischen den Rippen 
verbleibenden lichten Fiachenbereich k5nnen dabel 
auch die radialen AbstSnde der relevanten Berei- 
che von der Mittelachse der beim Eintreiben ge- 
meinsam bewegten Teile der Prothese dienen. wel- 
che dann eine Bezugsebene fOr die "tangentiale 
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Keilwirkung" - im Gegensalz zu der bekannten 
"radialen Keilwirkung" bildet. 

Besonders vorteilhaft 1st der Umstand, daO sich 
mil den erfinderischen MaBnahmen eine symmetri- 
sche Prothese fOr beidseitige Anwendung schaffen 
laBt, welche in ihrem EinpaBverhalten solchen Pro- 
thesenschSften angenahert ist, die bisher eine spe- 
zielle unsymmetrische Gestaltung mit den resultie- 
renden gesteigerten Herstel lungs- und Bevorra- 
tungskosten erforderten. 

Entsprechend einer bevorzugten AusfOhrungs- 
form der Erfindung weist der Oberschenkelteil einer 
HOftgelenk-Endoprothese an den proximalen Breit- 
seiten des Schaftes eine rippenformige Profilierung 
auf, wobei die einzelnen Rippen im wesentlichen in 
Einfuhrungsrichtung geradlinig verlaufen. Urn die 
gewOnschte Verdichtung der im Knocheninneren 
nach entsprechender Implantionsvorbereitung ver- 
bliebenen, insbesondere der proximalen. Spongio- 
sa sowohl in radialer und in dazu im wesentlichen 
senkrechler Richtung weitgehend gleichmMBig zu 
erreichen, wird zumindest das Breitenmafi des 
Querschnittsprofils der einzelnen Rippen kontinuier- 
lich von proximal nach distal vermindert. Dadurch 
wird in gOnstiger Weise errreicht. daB sich die 
wirksame Quersschnittsflache der zwischen den 
Rippen befindlichen Ausnehmungen von distal 
nach proximal allmShlich verringert. 

Es ist nach einer vorteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung fertigungstechnisch besonders gOn- 
stig, wenn sich die das Querschnittsprofil der Rip- 
pen bestimmenden Abmessungen des durch 
Schmieden herstellbaren Oberschenkelteils im we- 
sentlichen konusfdrmig verandern. Die Anderung 
erfolgt derart, daB sich die QuerschnittsflSche der 
Ausnehmungen zwischen den einzelnen Rippen 
des Profits nach distal vergrdBert, wogegen die 
QuerschnittsflSche der Rippen nach distal ab- 
nimmt. 

Als vorteilhafte Profilierung im Sinne der Aufga- 
be der Erfindung sind Rippen mit einer im wesent- 
lichen dreieckformigen, rechteckigen oder aus Bo- 
genelementen gebildeten Querschnittsflache an 
den proximalen Breitseiten des Prothesenschaftes 
vorgesehen. Die fOr die gewOnschte Spongiosa- 
Verdichtung erforderliche Verringerung der Quer- 
schnittsprofilflache der Rippen (bzw. der Vergro De- 
rung der Querschnittsflache der zwischen den Rip- 
pen befindlichen Ausnehmungen) nach distal ist 
durch entsprechende Variation eines Hdhen- 
und/oder BreitenmaBes Oder eines Radius der die 
jeweilige Querschnittsflache begrenzenden Unien- 
zuges bzw. eines Wlnkelmafles zwischen zwei der 
die QuerschnittsflSche begrenzenden UnienzUge. 

Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Aus- 
fOhrungsform der Erfindung ist in dem Oberschen- 
kelteil der HOftgelenk-Endoprothese eine axiale, 
sich von proximal nach distal erstreckende Durch- 



gangsbohrung vorgesehen. Dabei weist der Schaft 
der Prothese im proximalen Bereich an seiner pro- 
ximalen Schmalseite und im distalen Bereich an 
seiner distalen Schmalseite jeweils eine V-formige 
5 Kerbe auf. Die Kerben erstrecken sich jeweils bis 
zu der Langsbohrung des Schaftes. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den Unteran sprue hen gekennzeichnet bzw. wer- 
den nachstehend zusammen mit der Beschreibung 
io der bevorzugten AusfUhrung der Erfindung anhand 
der Figuren naher dargestellt. Es zeigen: 

Figur 1 einen LSngsschnitt durch eine bevorzug- 
te AusfOhrungsform der Erfindung in schemati- 
sierter Darstellung, 
is Figur 2 die schematisierte Darstellung der An- 
sicht eines Schnittes I5ngs der Linie C...C ge- 
m5B Figur 1, 

Figur 3 die Draufsicht auf die in Figur 1 darge- 
stellte AusfOhrungsform der Erfindung, 

20 Figur 4 die Darstellung der Ansicht eines Schnit- 
tes ISngs der Linie B...B gemaB Figur 2. 
Figur 5 die Darstellung einer Teilansicht des 
Schnittes langs der Linie D...D gemaB Figur 1. 
Figur 5a die Darstellung einer Teilansicht des 

25 Schnittes langs der Linie E...E gemaB Figur 1 
sowie 

Figuren 6. 6a. 6b. 7. 7a. 8. 8a. 8b. 9. 9a t 9b. die 
Darstellung einer Teilansicht des Schnittes langs 
der Linie D...D bzw. einer Teilansicht des Schnit- 
30 tes ISngs der Linie E...E gemaB Figur 1 sowie 
eine perspektivische Darstellung eines profilier- 
ten Schaftabschnittes fOr verschiederie vorteil- 
hafte Weiterbildungen der in Figur 1 gezeigten 
bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung. 
35 Der in den Figuren 1, 2 und 3 dargestellte 
schaftteil 1 einer HOftgelenk-Endoprothese als La- 
teralschnitt (Figur 1 als Ansicht des Schnittes ISngs 
der Linie A...A gemSB Figur 2,Figur 2 als Ansicht 
des LSngsschnittes langs der Linie C...C gemSB 
40 Figur 1) bzw. als Ansicht von oben. Die anatomisch 
optimierte Geometrie des Schaftes 2 des Ober- 
schen-kelteils 1 , die durch ovale Schaftquerschnitte 
im proximalen Bereich gekennzeichnet ist, gewShr- 
leistet bei den unterschiedlichsten Belastungsfallen 
45 der HOftgelenk-Endoprothese eine optimale Kraft- 
einleitung in den Oberschenkelknochen. Durch ein 
sich nach distal konisch verjUngendes Schaftende 
weist der Oberschenkelteil 1 eine genUgende Ela- 
stizitSt, welche insbesondere durch die V-formigen 
so Kerben 6.1 und 6.2 erretcht wird. Die Kerbe 6.1 
befindet sich in vorteiihafter Weise proximal ander 
proximalen Schmalseite und distal an der distalen 
Schmalseite des Schaftes 2. Die erforderliche Stei- 
figkeit des Prothesenschaftes 2 wird durch eine 
55 Bohrung 5 erreicht, welche sich on proximal nach 
distal durch den Schaft erstreckt 

Sowohl an der vorderen als auch an der hinte- 
ren Seiten des sich proximal blattShnlich erweitern- 
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den Schaft 2 ist eine Profilierung vorgesehen, wel- 
che sich aus Rippen 3 und zwischen ihnen ange- 
ordneten Ausnehmungen 4 zusammensetzt 

Diese Rippenstruktur ist derart konzipiert, daB 
sich in proximaler Richtung der Abstand zwischen 
den einzelnen Rippen 3 verengt und die RippenhS- 
he nach distal gleichzeitig reduziert wird. Die Ver- 
engung und die Hohenreduzierung wird in gOnsti- 
ger Weise konisch vorgenommen, da sich dadurch 
herstellungstechnische Vorteile ergeben. Durch die 
vorstehend beschriebene Rippenstruktur ist ge- 
wahrleistct. daB bei einem nach dem Implantieren 
der Prothcsc cintrotenden Setzen in vorteilhafter 
Weise ein sogenannter proximaler Pressfit mit me- 
taphysarer Verankerung des Prothesenschaftes 2 
erreicht wird. Das Formraspeln zur implantationsge- 
rechtes Vorbereitung des Femurmarkraumes wird 
im Bereich der spateren Position der Rippenstruk- 
tur des Schaftes mit Untermafi durchgefOhrt. Da- 
durch findet hier in gQnstiger Weise eine prirhare 
Verklemmung mit gleichzeitiger Verdichtung der 
Spongiosastruktur statt. Aufgrund der sich ' konisch 
sowohl in der Breite und als auch in der H8he nach 
distal verjungenden Rippen 3 erfolgt die Spongio- 
saverdichtung nicht nur in radialer Richtung , son- 
dern gleichzeitig auch in einer dazu im wesentli- 
chen senkrechten Richtung. Diese Gleichmafligkeit 
der Verdichtung schafft in vorteilhafter Weise eine 
Festigkeitserhohung ohne daB es zu einer zusatzli- 
chen mechanischen Belastung der Corticalis 
kommt. 

In Rgur 4 ist die Ansicht eines Schnittes ISngs 
der Unie B...B gemSB Rgur 2 dargestelK. Durch 
die V-fdrmige Kerbe 62, welche sich bis zum 
distalen Ende des Schaftes 2 erstreckt, besitzt der 
Schaft 2 eine spezielles FlachentrSgheitsmoment, 
welches bei ausreichender ElastizitSt eine "sanfte" 
KraftUberleitung in das Femur gewShrleistet 

Die Rguren 5 und 5a zeigen die bevorzugte 
AusfUhrungsform der Profilierung im proximalen 
Bereich des Schaftes als Ansicht eines Teilschnit- 
tes ISngs der Linie D...D bzw. E...E gemMB Rgur 1. 
Sowohl die Rippen 3 der Profilierung des Wandab- 
schnittes 7 des Schaftes als auch die zwischen den 
Rippen 3 vorhandenen Ausnehmungen 4 sind von 
Kreisbogenteilen begrenzt (Rgur 5). Urn die ge- 
wUnschte Verdichtung der Spongiosa Im Ober- 
schenkelknochen zu erreichen. wird die Quer- 
schnittsflache der Ausnehmungen 4* in distaler 
Richtung vergrSBert (Rgur 5a). Die QuerschnittsflS- 
che der Rippen 3* verringert sich entsprechend. 
Die grundsauiiche Form der Ausnehmungen und 
der Rippen bleibt erhalten. Der Radius der Rippen 
verringert sich im VerhSltnls der RadiusvergrdBe- 
rung der Ausnehmungen je Langeneinheit langsa- 
mer. 

In den Rguren 6, 6a, 6b, 7, 7a, 8, 8a, 8b. 9. 9a 
und 9b sind verschiedene, vorteilhafte Ausbildungs- 



formen der Profilierung der proximalen Breitseiten 
des Oberschenkelteils einer HUftgelenk-Endopro- 
these als Ansicht eines Teilschnittes durch die 
Wandung 8, 9, 10, 11 im proximalen Bereich des 
5 Schaftes 2 langs der Linien D...D bzw. E...E. Allen 
Profilierungen ist gemein, daB die Querschnittsfla- 
che der Ausnehmungen 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 bzw. 4.r, 
4.2\ 4.3\ 4.4' vom proximal nach distal kontinuier- 
lich, vorzugsweise konisch, zunimmt. Gleichzeitig 
io wird die Hone der Profilierungsrippen 3.1, 3.2, 3.3 
3.4 bzw. 3.1\ 3.2', 3.3\ 3.4* kontinuierlich reduziert." 
Die durch die daraus resultierende Keilwirkung 
fOhrt in vorteilhafter Weise nicht nur zu einer Ver- 
dichtung der Spongiosa in radialer Richtung, son- 
15 dern auch in einer dazu senkrech-ten Richtung und 
gewahrleistet einen festen Sitz der HQftgelenk-En- 
doprothese im Oberschenkelknochen 

FUhr die Guerschnittsflache der Profilierungs- 
rippen bzw. der Ausnehmungen ist eine rechtecki- 
20 ge (Positionen 3.1, 4.1 bzw. 3.1 \ 4.V in den Rgu- 
ren 6, 6a) Oder eine im wesentlichen dreieckfdrmi- 
ge AusWIdung (Positionen 3.3. 4.3 bzw. 3.3', 4.3 1 in 
tien Rguren 8. 8a) gOnstig. Die gewQnschte Ande- 
rung der QuerschnittsflSchen laBt sich auf einfache 
25 Weise durch Variation des Hohen/Seiten-Verhaltnis 
eines Rechtecks Oder durch Veranderung des 
Scheitelwinkels bzw. der Hone eines Dreiecks er- 
reichen. In den Rguren 6b und 8b sind entspre- 
chende Profilabschnitte perspektivisch dargestellt. 
30 Bei im wesentlichen durch Bogenabschnitte 
begrenzten QuerschnittsflSchen der Ausnehmun- 
gen (Positionen 4.2, 4.2' in den Rguren 7, 7a) bzw. 
der Profilierungsrippen (Positionen 3.4, 3.4 f in den 
Rguren 9, 9a) wird eine VerSnderung der entspre- 
35 chenden Radien von proximal nach distal vorge- 
nommen. Rgur 9a zeigt in perspektivischer Darstel- 
lung einen Schaftabschnitt mit bogenformig be- 
grenzten Rippen. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer AusfQh- 
40 rung nicht auf das vorstehend angegebene bevor- 
zugte AusfUhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine An- 
zahl von Varianten denkbar, welche von der darge- 
stellten LSsung auch . bei grundsatzlich anders ge- 
arteten AusfOhrungen Gebrauch macht. 

45 

Patentanspriiche 

1. Schaftprothese. insbesondere HOftgelenk-En- 
doprothese, zur zementfreien Implantation, mrt 

so einem sich nach distal verjungenden Schaft, 
welcher im proximalen Bereich an seiner nach 
anterior bzw. posterior gerichteten AuBenober- 
flSche mit einer rippenfSrmigen Profilierung 
versehen ist. welche sich in Eintrelbrichtung 

55 erstreckende Ausnehmungen in Form von 

LSngsnuten aufweist, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB das Verhaltnis des Materialquerschnitts 
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der Rippen zum zwischen den Rjppen verblei- 
bendem lichtem Querschnitt in proximaler 
Richtung zunimmt, so daB die Klemmwirkung 
der Rippen im umgebenden Knochenraum 
beim Einlreiben der Prothese in distaler Rich- 5 
tung 2u-. dagegen beim Ausziehen der Prothe- 
se in distaler Richtung abnimmt. 

2. Schaftprothese nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzelchnet, dafl dieses VerhSltnis sich be- to 
zieht auf Bereiche von Rippen und lichtem 
Querschnitt, die von der auBeren umhUllenden 
Kontur der Prothese gleiche Abstande bzw. 

vom Zentrum gleiche radiale AbstSnde aufwei- 
sen. 75 

3. Schaftprothese nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, da8 
die Verringerung des Querschnitts der die lich- 

ten Bereiche bildenen Ausnehmungen nach 20 
Proximale durch Verringerung der Breite der 
LSngsnuten, durch Verringerung des Spitzen- 
winkels bei drei- Oder mehreckiger Ausgestal- 
tung oder Verringerung des Radius von konka- 
ven Verrundungen bzw. durch VergroBerung 25 
des Radius von konvexen Verrundungen er- 
folgt. 

4. Schaftprothese nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 30 
der Querschnitt der Ausnehmungen im wesent- 
lichen kontinuierlich abnimmt. 

5. Schaftprothese nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 35 
die Abnahme des lichten Querschnitts im we- 
sentlichen unter Beibehalten der gewahlten 
Profilform der Langsrippen (3, 3.1, 3.2, 3.3, 

3.4) erfolgt. 

40 

6. Schaftprothese nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 
die Profilierung an der nach anterior und an 
der nach posterior gerichteten Seite des proxi- 
malen Schaftbereichs gleichartig, insbesondere 45 
spiegelsymmetrisch, ausgebildet sind. 

7. Schaftprothese nach einem der AnsprOche 1 
bis 5, dadurch gekennzelchnet, daB das 
Querschnittsprofil der LSngsrippen (3.1) im we- so 
senttichen rechteckfOrmig ausgebildet ist. 

8. Schaftprothese nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB eine FISchenreduzierung 

des Querschnittsprofils nach distal durch Ver- 55 
ringerung der Rechteckbreite oder der Recht- 
eckbreite und -h6he erfolgt. 



9. Schaftprothese nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 
das Querschnittsprofil der Langsrippen (3) 
durch konkave und konvexe Bogenabschnitte 
bestimmt wird, welche in Reihenfolge abwech- 
selnd angeordnet sind. 

10. Schaftprothese nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 
der Schaft eine LSngsbohrung aufweist 

11. Schaftprothese nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB 
der Schaft im proximalen Bereich an seiner 
lateraien Schmai seite und im distalen Bereich 
an seiner medialen Schmai seite jeweils eine, 
insbesondere eine V-formige Ausnehmung, 
aufweist. 

12. Schaftprothese nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzelchnet, daB sich die Ausnehmungen 
sich bis zur Langsbohrung des Schaftes er- 
strecken. 
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